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摘要
相对论验证实验主要通过对高速粒子经磁场偏转后的能量和动量的关系来验证。实验主要包括能量定标，能量损失的修正，验证相对论效应三个部分，以此加深对相对论的理解，并同时加强实验能力和技巧。
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引言
狭义相对论主要讨论的是高速物体运动规律的理论，由爱因斯坦于20世纪初提出。而今狭义相对论已经为大量的实验所证实，并应用于近代物理的各个领域。本实验通过同时测量速度接近光速的高速粒子的动量和动能来证明狭义相对论的正确性。其中主要涉及相对论效应的验证，能量曲线的定标以及能量损失的修正。通过这个实验，可以使我们对相对论的原理和运用进一步加深理解和认识。
实验部分
本实验通过同时测量速度接近光速的高速负粒子β的动量和动能来证明狭义相对论。能量为1MeV，粒子速度为0.94C. 实验所用粒子的能量在0～2.27MeV。其速度非常接近光速C，因此能验证相对论关系：
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1. 调节高压，准备工作完成后，测量不同位置处的β-粒子能谱峰位所对应的道数CH,并记录相应的位置坐标X。
2.用γ放射源137Cs和60Co对NaI(Tl)闪烁探头进行能量定标以确定入射粒子的动能E与道数CH的关系,由此可以得到能量定标曲线。
3.根据能量定标曲线以及β-粒子能谱峰位对应的道数CH计算β-粒子的动能，再根据探测器的位置坐标计算β-粒子的动量值: 
p=eBR=eBΔX/2，
并在此过程中由软件完成能量的修正工作。
4.由修正后的动量和能量来验证相对论关系。
实验结果与讨论
1.能量定标
与之前的NaI(Tl)单晶γ能谱仪实验中的定标方法类似，但这里用软件直接给出了最后的定标结果，下面给出手动的定标方法:
	峰
	道址CH
	能量E（MeV）

	137Cs反散射峰
	88
	0.184

	137Cs光电峰
	331
	0.662

	60Co光电峰1
	583
	1.170

	60Co光电峰2
	665
	1.330


于是可以拟合得到：E=0.00177CH+0.07,r=0.9998,这就是能量定标曲线。
2. 能量损失的修正
由能量定标曲线可以人工完成β-粒子的能量E的计算：
	道址CH
	能量E（MeV）

	281
	0.5663

	401
	0.8052

	523
	1.0480

	646
	1.2928

	760
	1.7725

	887
	1.5830


此处得到的能量值与计算机软件所给出的（将在验证相对论效应部分给出）完全不同，可见软件所给出的数据是已经计入了粒子穿越Al膜时所损失的能量的。而具体计算修正后的能量的方法应采用查表和分段插值法，这里不再赘述（可参考“近代物理实验补充讲义”和“动量_能量关系实验中的一些问题”一文 ）。
3. 验证相对论效应
由软件给出修正后的能量和动量的关系数据可以大致的验证相对论效应：
等效磁场
	道址CH
	能量E（MeV）
	位置X(cm)
	PC
	PCT
	PC的相对误差DPC

	88
	0.184
	
	
	
	

	331
	0.662
	
	
	
	

	583
	1.170
	
	
	
	

	665
	1.330
	
	
	
	

	281
	0.665
	20.8
	1.019
	1.060
	3.8%

	401
	0.901
	23.2
	1.250
	1.316
	5.1%

	523
	1.143
	25.7
	1.491
	1.574
	5.3%

	646
	1.389
	28.2
	1.739
	1.830
	4.9%

	760
	1.616
	30.6
	1.969
	2.065
	4.6%

	887
	1.869
	33.2
	2.220
	2.325
	4.5%


a) PC代表由ΔX算得的动量值
b) PCT则为根据相对论关系算出的动量的理论值。
c) 最后的误差由DPC给出。
d) 实验中的磁场对结果影响较大。由于由均匀磁场和主径迹法所给出的数据的误差均超过了5%和7%,而由等效磁场给出的误差较小，这里只给出了等效磁场下的具体数据。
e) 实验中产生的误差主要来源有:探头位置的读数误差，真空度较低，磁场不是完全均匀（造成了用等效法优于均匀磁场的情况）。
实验小结
1. 在定标以及测量时，应等待有较高的计数率。当计数达到10000时误差方为1%（误差^2=1/计数率），可见计数的多少对实验的精确度有很大的影响，而我们实验的计数只有500—2000，可见误差还是相当大的。
2. 在能量定标时，应取出β-源；在定标时应使定标源直接对准探头，这是由于γ射线经磁场后不会改变方向
3. 包装真空室的有机塑料薄膜对β-粒子存在一定的能量吸收，粒子穿越Al膜时也会产生能量损失，因此进行修正是关键和重要的。
4. 实验在一定程度上验证了狭义相对论，但要更精确的得到结果，还需做进一步的改善。
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